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O que você precisa saber 


Transmissor de FM 
(Aprenda a fazer placas de circuito impresso) 


Na última edição ensinamos como aproveitar alguns componentes de 
aparelhos velhos, especificamente os transformadores, capacitores eletro- 
líticos e diodos. Nesta edição falaremos de algumas técnicas de montagens 
e também do aproveitamento de outros componentes importantes que 
podem ser conseguidos de aparelhos de sucata. Vá juntando material 
eletronico de aparelhos velhos, que muita coisa pode ser aproveitada em 
montagens interessantes. 


AS PONTES DE TERMINAIS 


Os componentes eletrônicos menores, como resistores, capacitores, 
transistores e diodos, têm terminais de ligação frágeis. São fios finos que 
dobram-se com facilidade, não resistindo mesmo a pequenos esforços. É 
justo, portanto, que numa montagem estes terminais precisem de um pon- 
to de apoio, um ponto de soldagem onde, juntamente com fios de ligação, 
possam fazer contacto entre si, de modo a formar o aparelho desejado. 

Uma das técnicas mais simples de se obter um apoio para os compo- 
nentes e ao mesmo tempo garantir um bom contacto elétrico entre eles, é 
através da chamada “ponte de terminais” ou também conhecida "'barra de 
terminais isolados”. 

Cada terminal de metal pode servir de apoio para os componentes, 
onde seus terminais são soldados e a própria ponte, por meio de argolas 
existentes em alguns pontos, pode ser fixada numa caixa de material iso- 
lante (plásticos ou madeira) ou numa base de madeira. 

Veja que, se fixarmos a ponte numa caixa de metal, existe o perigo 
do terminal usado para prendê-la fazer contacto com este metal, prejudi- 
cando o funcionamento do aparelho. Neste caso, o terminal usado para 
fixação deve ser mantido livre, ou então, como ocorre em alguns casos, 
ser reservado justamente para o ponto de “terra”, ou seja, que realmente 
faz contacto com a caixa para servir de blindagem. 

As pontes de terminais podem ser retiradas de aparelhos velhos ou 
então adquiridas em barras de diversos tamanhos. O mais comum é a barra 
de 12,5 a 14cm, com 20 terminais, que pode ser cortada em tamanhos me- 
nores, conforme a montagem. Veja que existem barras maiores com menos 
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terminais, em que a separação dos terminais é relativamente grande e que 
não permitem montagens miniaturizadas, de melhores efeitos. 

Os leitores podem ter uma barra deste tipo fixada permanentemente 
numa base de madeira para fazer suas montagens experimentais! 


PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO 


Uma técnica mais avançada de se realizar montagens é a que faz uso 
das placas de circuito impresso. 

Estas placas, além de servirem para sustentar os componentes, tam- 
bém possuem trilhas gravadas ou impressas de cobre muito fino, que fazem 
as vezes dos fios de ligação entre as peças, eliminando assim quase que 
totalmente o uso dos fios. (figura 1) 
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FINA PELICULA LADO 
DE COBRE COBREADO 





x 


figura 1 


À placa em si é feita de fenolite ou fibra, e as partes condutoras são 
de cobre. 

Para cada aparelho que se vai montar, as trilhas de cobre devem ter 
uma disposição determinada, que corresponde ao seu circuito. Planejamos 
então a disposição dos componentes e desenhamos as trilhas de modo que 
elas correspondam ao circuito real, conforme ilustra a figura 2. 

Para os montadores novatos é muito difícil projetar a placa a partir 
do diagrama, pois isso exige o conhecimento dos tamanhos e formatos dos 
componentes, a interpretação dos símbolos e também uma certa prática 
para se evitar conexões (trilhas) muito longas. 





PLACA CORRESPONDENTE 
(POR CIMA E POR BAIXO) 


CIRCUITO Ea: 
figura 2 


Os montadores novatos podem, entretanto, copiar desenhos já exis- 
tentes de uma placa e fazê-la com facilidade, desde que possuam um mate- 
rial básico mínimo. 

Este material será descrito adiante, quando ensinaremos como o lei- 
tor pode fazer suas próprias placas. 


FAZENDO UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 


Para ensinar o leitor como fazer suas próprias placas, partiremos de 
um projeto bastante interessante que publicamos na edição Nº 1, em ponte 
de terminais. Trata-se do “Simples Transmissor de FM”, um transmissor de 
rádio que emite a sua voz para um receptor de FM colocado nas suas pro- 
ximidades e cujo diagrama é mostrado na figura 3. 

Para fazer, em placa de circuito impresso, este transmissor, a pri- 
meira coisa que você precisa providenciar é o material básico: 

* Uma placa de circuito impresso virgem, no tamanho correspon- 
dente ao projeto. Você pode adquirir uma placa maior e cortá-la do tama- 
nho certo. 

A placa virgem é aquela em que não existe nada gravado, apenas 
uma superfície lisa de cobre. 

* Uma caneta para circuito impresso. Trata-se de uma caneta espe- 
cial, que contém uma tinta que não será atacada pelo corrosivo. Com ela 
faremos o desenho das regiões que devem permanecer em cobre. 

* Uma banheira e um pouco de solução corrosiva de percloreto. A 
solução já pode ser comprada preparada (líquida) ou então vir como um 
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pó para dissolução em água. A dissolução deve ser feita jogando-se lenta- 
mente o pó na água (nunca ao contrário) e mexendo com um pedaço de 
madeira, lentamente. A mesma solução pode ser usada para fazer muitas 


placas. 
ANTENA 


ca 
1nS 





22nF 





FTE 
[USADO | 
COMO MIC.) 





figura 3 


* Uma furadeira manual ou elétrica, para fazer os furos para os 
componentes, 

Vejamos então como fazer a placa: 

1) Partindo do desenho básico, mostrado na figura 4, que correspon- 
de à placa vista por baixo (lado cobreado), copie-o a lápis numa folha de 
papel vegetal ou de seda. 





figura 4 


2) Prenda, com fita adesiva, a placa virgem, já cortada no tamanho 
certo, numa base de madeira e sobre ela a cópia do desenho, como mostra 
a figura 5. 


figura D 





COMO PUNÇÃO DE VAGAR! 


FITA | 
ADESIVA e 







CÓPIA DO 
DESENHO 
(FIG. 4) 


PLACA VIRGEM COM 
O COBRE VIRADO PARA CIMA 


BASE DE MADEIRA 





MARCANDO OS PONTOS DE REFERÊNCIA DA PLACA. 
OBS: SE QUISER USE PAPEL CARBONO PARA TRANSFERIR O DESENHO TODO! 


3) Depois, usando um prego como punção, bata de leve com um 
martelo apenas nos pontos correspondentes aos furos. Com isso ficarão 
marcadas as suas posições na parte cobreada da placa. 

4) Retire o papel usado como modelo e, baseado nas posições dos 
furos, faça o desenho na placa, igual ao original, usando a caneta com tinta 
especial. (figura 6) 

Será conveniente passar uma esponja de aço (Bom-Bril) antes de 
fazer a cópia do desenho, para remover toda sujeira e gordura. 

5) Terminado o desenho, leve a placa ao banho de corrosivo, dei- 
xando-a por 40 minutos (o tempo pode variar conforme a solução esteja 
forte, fraca, muito usada ou pouco usada). Mexa a solução com um pedaço 
de madeira, se quiser acelerar a corrosão. 

Verifique quando o cobre for removido das partes não pintadas, 
levantando a placa de vez em quando. Cuidado para não tocar na solução 
ou derramá-la, pois ela mancha bastante. Se cair na pele, lave-a em água 
comum. 
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figura 6 ã N 


USANDO A 
CANETA 
ESPECIAL 


- MARCA DO FURO 


PLACA 


6) Terminada a corrosão, lave a placa em água comum e depois, com 
um solvente, como a acetona, ou mesmo passando uma esponja de aço, 


remova a tinta, descobrindo as trilhas de cobre que devem ficar iguais ao 
desenho original. : 


Veja se não permanece nenhuma imperfeição. 


figura / 


PERFURADOR 
MANUAL 


7) Depois, é só furar a placa nos pontos indicados, usando para isso 
um perfurador como mostra a figura 7. 


A placa estará pronta para ser usada na montagem. Bastará então 
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enfiar os componentes nos furos correspondentes e proceder sua soldagem 
pelo lado cobreado, como mostra a figura 8. 

A bobina deste projeto é formada por 3 voltas de fio esmaltado 
grosso (20 ou 22) ou mesmo fio comum de ligação. 

Para ajustar o aparelho, procure um local entre uma estação e outra 
da faixa de FM, e ajuste o trimer para captar sua voz quando falar diante 
do alto-falante usado como microfone. 

Mais informações você obterá na edição Nº 1 de Experiências e Brin- 
cadeiras com Eletrônica Junior. 
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LISTA DE MATERIAL 


01 — BF494 — transistor 

L7 — bobina de antena — ver texto 

CV — trimer comum de porcelana 

FTE — alto-falante comum, pequeno, de 8 ohms 

C1 — 4,7uF — capacitor eletrolítico 

C2 — 5p6 — capacitor cerâmico 

C3 — 10pF — capacitor cerâmico 

C4 — 195 (152) — capacitor cerâmico 

C5 — 22nF (223) — capacitor cerâmico 

R1 — 56 ohms x 1/8W — resistor (verde, azul, preto) 

R2 — 3k3x 1/8W — resistor (laranja, laranja, vermelho) 

R3 — 2k7 x 1/8W — resistor (vermelho, violeta, vermelho) 

S 1 — interruptor simples 

B1 — 2 pilhas pequenas 

Diversos: caixinha para montagem, placa de circuito impresso, suporte para 
duas pilhas pequenas, fios, antena telescópica de 15 cm ou pedaço de fio 
rígido de 15 cm, etc. 
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Experiências para conhecer 
componentes 


Nada melhor do que ver e fazer experiências com um componente 
eletrônico para conhecer seu princípio de funcionamento. Existem muitas 
experiências simples, requerendo pouco investimento, que podem ensinar 
muito aos leitores estudantes e principiantes. Sabendo disso é que mante- 
mos esta seção, procurando focalizar, em cada número, um dos muitos 
componentes eletrônicos que existem à nossa disposição. 


Na Edição NO 4 de Experiências e Brincadeiras com Eletrônica 
Junior, vimos como funcionam os resistores. Vimos que tais componentes 
apresentam uma oposição à passagem da corrente, denominada resistência, 
cujo valor é medido em ohms. 

Entretanto, os resistores que vimos eram do tipo denominado “fixo”, 
apresentando uma certa resistência apenas. Um resistor de 100 ohms só 
pode apresentar 100 ohms de resistência. 

E se precisarmos de um resistor que varie sua resistência? Se preci- 
sarmos, por exemplo, alterar a resistência de um circuito conforme seu 
funcionamento? 

Para esta finalidade existem os denominados resistores variáveis, 
que justamente serão o centro de nossas experiências para conhecer 
componentes. 


RESISTORES VARIÁVEIS 


Existem basicamente dois tipos de resistores variáveis que usamos 
nas montagens eletrônicas: os potenciômetros e os trim-pots, cujos as- 
pectos e símbolos são mostrados na figura 1. 

Examinando internamente um potenciômetro, vemos que ele é for- 
mado por um elemento resistivo, curvo, que determina, de extremo a 
extremo, a resistência do componente. Por exemplo, num potenciômetro 
de 1000 ohms, este elemento curvo apresenta uma resistência, de ponta a 
ponta, de 1 000 ohms. 

Conforme mostra a figura 2, este elemento pode ser feito de grafite 
para os potenciômetros comuns, ou então de um fino fio de níquel-cromo 
(nicromo) enrolado numa base isolante. 








TRILHA DE 
CARBONO 
CURSOR 

TERMINAL TERMINAL 

DA TRILHA a F DA TRILHA 

TERMINAL 

DO CURSOR 


figura 2 


No primeiro caso temos um potenciômetro de carbono ou comum, 
enquanto no segundo caso temos um potenciômetro de fio. 

A diferença é que os potenciômetros de fio podem suportar mais 
corrente, pois possuem maior capacidade de dissipação, sendo usados no 
controle de correntes mais intensas. 

Sobre este elemento corre um cursor que está preso a um eixo. 
Conforme sua posição, podemos variar a resistência encontrada entre um 
extremo e o cursor e ao mesmo tempo entre o cursor e o outro extremo. 

Na figura 3 mostramos a posição em que a resistência entre o ex- 
tremo À e o cursor é máxima e ao mesmo tempo entre o cursor e B é mi- 
nima. 

Rodando o cursor podemos então obter qualquer resistência entre o 
cursor e O extremo, que esteja entre O e o valor nominal do componente, 
1000 ohms, por exemplo. 
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ELEMENTO 


CURSOR CURSOR 





A B A 8 
CURSOR CURSOR 
R MINIMA  R MAXIMA j | R MAXIMA R MINIMA 
figura 3 


Na figura 4 mostramos o que ocorre com um potenciômetro comum 
quando giramos seu eixo. 
Quando giramos, no caso (a), o potenciômetro para a direita (eixo), 
a resistência aumenta de zero até o máximo. Já, com a ligação mostrada 
em (b), girando o eixo para a direita, a resistência diminui do máximo até 
Zero. 
R AUMENTA R DIMINUI 


eTo” 





(a | ><. GráFicos Z [6] 


LINEARES 
figura 4 
11 


Conforme o tipo de circuito, as duas ligações podem ser usadas. 

Para os trim-pots vale o mesmo raciocínio, com a diferença que suas 
dimensões são menores e também porque eles não são usados para se ficar 
mudando constantemente a resistência num circuito. Sua finalidade é 
realmente ajustar a resistência para um certo valor, que dê o funciona- 
mento desejado e depois deixar assim. São os trim-pots melhor denomina- 
dos de resistores ajustáveis. 


CURVAS DE VARIAÇÃO 


A maneira como a resistência apresentada pelos potenciômetros varia 
resulta em dois tipos de componentes: os lineares (lin) e os logarítmicos 
(log). 

Se a resistência variar linearmente com o movimento do cursor, o 
potenciômetro é linear. Isso significa que se girarmos o eixo de 10% da vol- 
ta, a resistência varia de 10%, se girarmos 20%, a resistência também varia 
20%, isso nos 270º que normalmente possuem estes componentes. 

Colocando este comportamento num gráfico obtemos uma reta, 
como mostra a figura 4, daí o nome “linear”. 

Já os logarítmicos não seguem uma proporção do mesmo modo. No 
início do giro, ou nos extremos, a variação da resistência é mais lenta, para 
ser mais rápida na parte central do giro. Um gráfico resulta numa curva 
bem diferente, como mostra a figura 5. 
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figura 5 
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Estes potenciômetros possuem este comportamento, pois são usados 
normalmente no controle de volume de rádios e amplificadores. O nosso 
ouvido possui maior sensibilidade para os sons fracos. Assim, se uma varia- 
ção de volume no início da escala fosse muito acentuada, seria desagradá- 
vel ao ouvido e mesmo difícil de conseguir o volume desejado. Como a sen- 
sibilidade do ouvido é maior com sons baixos, no mínimo de volume a 
variação do potênciômetro é mais suave! 


OS VALORES 


Os potenciômetros e trim-pots comuns são encontrados em valores 
que vão desde 1 ohm para os de fio e 100 ohms para os de carbono, até 
50 000 ohms para os de fio e 4M7 ohms para os de carbono, sendo esta 
a faixa de valores média para os trim-pots. 

Do mesmo modo que no caso dos resistores, os valores são padroni- 
zados como múltiplos de 1,0 -1,2-1,5-1,8-2,2-2,7-33-3,9-47- 
5,6 - 6,8 - 8,2, para que não precisemos ter uma infinidade deles. 

Não existe portanto um potenciômetro de 29k. O valor mais próxi- 
mo padronizado é 27Kk. 


AS EXPERIÊNCIAS 


Nos controles de volume de rádios antigos, de válvulas, você pode 
conseguir potenciômetros de 470k ou 500k (valor antigo não padroni- 
zado), e facilmente na sucata você pode, com sorte, conseguir potenciôme- 
tros de 100 ohms a 100 000 ohms, em bom estado. 







VARIA DE ZERO ATE A 
RESISTÊNCIA DO POTENCIOMETRO 





figura 6 
t3 


Para testar um potenciômetro ou trim-pot basta medir a resistência 
entre os extremos. Depois, com o instrumento ligado entre o cursor e 
um extremo, movimentamos o eixo. Deve haver a variação da indicação de 
resistência na faixa que vai de zero até o valor do componente. Num 
potenciômetro de 100k a resistência deve variar de O a 100k, se ele esti- 
ver bom. (figura 6) 


REALIZAÇÃO 


Consiga alguns potenciômetros para a realização das experiências. Os 
valores vão depender do que vamos fazer. 


Experiência 1 

Para esta experiência você precisará do seguinte material: 

1 potenciômetro de 470 ohms a 4k7 

1 led 

1 resistor de 220 ohms 

2 ou 4 pilhas pequenas. 

Veremos, nesta experiência, a ação de um potenciômetro sobre o bri- 
lho de um led, ou como podemos controlar a luz de um led com um poten- 
ciômetro. O circuito é mostrado na figura 7. 


VERM. 











AUMENTA 
O BRILHO 


figura 7 


Colocando as pilhas no suporte, você girará o eixo do potenciômetro. 

Você notará que, girando o potenciômetro para a direita, o brilho do 
ed aumenta. 

Você notará que, se o potenciômetro for de valor baixo, de 470 a 
| 000 ohms (1k), o controle de brilho será bom. Mas, se o potenciômetro 
or de 4k7 ou mesmo 10k, logo que a resistência passar de 2k no ajuste O 
orilho do led já tera reduzido muito. 
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Experiência 2 

Para esta experiência você precisará de: 

1 potenciômetro de 470 ohms a 4k7 

2 leds 

1 resistor de 220 ohms 

2 ou 4 pilhas pequenas. 

Veremos, nesta experiência, a ação dupla do potenciômetro, redu- 
zindo o brilho de um led ao mesmo tempo que aumenta o do outro. As 
ligações são mostradas na figura 8, 





figura 8 


Colocando as pilhas no suporte e girando o eixo do potenciômetro, 
você notará que, ao mesmo tempo que o brilho de um led aumenta, o bri- 
lho do outro diminui. 


Experiência 3 


Outra experiência interessante consiste no controle da força de um 
eletro-ímã através de um potenciômetro. Para isso, você precisará do 
seguinte material: 

1 potenciômetro de 470 ohms a 1k 

1 eletro-fmã (ver edição NO 1) 

2 ou 4 pilhas pequenas. 

As ligações são mostradas na figura 9. 

Quando você girar o eixo do potenciômetro, a força de atração do 
imã modificará. Isso ocorre porque o potenciômetro controla a corrente 
que circula pelo eletro-ímã. 
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AUMENTA A CORRENTE 
(DIMINUI A RESISTÊNCIA) 








3v OU 6YV 





o 7 MUIÇE ELETRO ÍMÃ 
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figura 9 


Experiência 4 


Fazendo um controle de tensão para sua fonte. 

Para esta experiência você pode usar sua fonte de tensão fixa de 
6 ou até 12V, como por exemplo, a que ensinamos a montagem na edição 
anterior (N2 4). O material adicional é, simplesmente; 

1 potenciômetro de fio de 50 ou 100 ohms. 

Este potenciômetro pode ser aproveitado de algum velho aparelho 
que você possua! Não use de outro tipo ou valor, pois ele pode queimar-se 
na fonte. 

Na figura 10 mostramos as ligações que devem ser feitas. 


50 OU 100A (FIO) 


Em 
+— + NOVA 
a SE AN) = — SAÍDA 





ae AUMENTA 
A TENSÃO 
SAÍDA DA FONTE 





figura 10 


Veja que, quando você estiver com o cursor no extremo superior, 
conforme mostra a figura 11, a tensão de saída será máxima. À medida que 
o cursor for descendo, quando você virar o eixo para a esquerda, a tensão 
Irá cair até zero. 

Você pode ter então todas as tensões intermediárias entre O e o má- 
ximo, com este circuito. 
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MAXIMA 





figura 11 


Esta configuração é denominada “divisora de tensão” porque, real- 
mente, o potenciômetro divide a tensão da fonte. Entretanto, os poten- 
ciômetros num circuito de fonte como este apresentam alguns incovenien- 
tes. 


O DIVISOR DE TENSÃO “CARREGADO” 


Se usarmos um potenciômetro como divisor de tensão, o que obte- 
mos de tensão no cursor será função do giro, conforme vimos. Com o cur- 
sor na metade, teremos metade da tensão; com o cursor em 1/3, teremos 
1/3 da tensão e assim por diante. 

Entretanto, se ligarmos entre o cursor e o pólo negativo da fonte 
alguma coisa que consuma energia, OU seja, que drene corrente, conforme 
mostra a figura 12, esta “alguma coisa” se comporta como uma segunda 
resistência, 
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Esta segunda resistência é ligada em paralelo com o ramo inferior 
do potenciômetro, alterando a tensão que obtemos. Assim, dependendo 
do que ligamos ao potenciômetro, quando o cursor estiver na metade, a 
tensão não será metade, mas menos. Este ''menos” será tanto maior quan- 
to menor for a resistência do que estiver ligado, ou seja, quanto mais 
corrente o aparelho exigir. 

Este aparelho “carrega” então a fonte com o potenciômetro, dimi- 
nuindo sua tensão. 

É por este motivo que não adianta graduar um potenciômetro de 
uma fonte deste tipo em termos de tensão, pois o que vai sair depende 
também do que vai ser ligado! 

Para que a tensão não caia numa fonte ajustável, deve haver algum 
tipo de “compensação” do efeito de carga. Isso pode ser feito por meio 
de recursos eletrônicos que serão estudados. 


NUMEROS 
ATRASADOS 





Você que ainda não comprou os números anterio- 
res da revista EXPERIÊNCIAS E BRINCADEIRAS 
COM ELETRÔNICA JUNIOR, pode adquiri-los pelo 
Reembolso Postal, ao preço deste número, mais as 
despesas postais. Escreva-nos. 


Pedidos pela Caixa Postal 50450 - SP 
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REEMBOLSO POSTAL SABER 





FONTE DE ALIMENTAÇÃO — 1A — SE-002 


O aparelho indispensável de qualquer 
bancada! Estudantes, técnicos ou hobis- 
tas não podem deixar de possuir uma 
fonte que abranja as tensões mais co- 
muns da maioria dos projetos. Esta fonte 
econômica escalonada é a solução para 


seu gasto de energia na alimentação de. 


protótipos com pilhas. Características: 
tensões escalonadas de 1,5 -3-4,5- 6-9 
e 12W; capacidade de corrente de 1A; re- 
gulagem com transistor e diodo zener; 
proteção contra curtos por meio de fusí- 
vel; seleção fácil e imediata das tensões 
de saida; retificação por ponte e filtra- 
gem com capacitor de alto valor. 





ide O 


eng a a hmte de Mi he 


Kit Cr$ 187.450 
Montada Cr & 202.400 
Mais despesas postais 





RÁDIO CONTROLE MONOCANAL 





Faça você mesmo o seu sistema de con- 
trole remoto, usando o Rádio Controle 
da Saber Eletrônica. Simples de montar, 
com grande eficiência e alcance, este 
sistema pode ser usado nas mais diversas 
aplicações práticas, como: abertura de 
portas de garagem; fechaduras por con- 
trole remoto; controle de gravadores e 
projetores de slides; controle remoto de cã- 
maras fotográficas; acionamento de ele- 
trodomésticos até 4 ampéres; etc. For- 
mado por um receptor e um transmissor, 
completos, com alimentação de GV, 4 pi- 
lhas pequenas, para cada um. Transmis- 
sor modulado em tom de grande estabi- 
lidade com alcance de 50 metros (local a- 
berto). Receptor de 4 transistores, su- 
per-regenerativo de grande sensibilidade. 


Kit Cr$ 175.950 
Montado Cr$ 195.500 
Mais despesas postais 





ATENÇÃO: PREÇOS VÁLIDOS ATÉ 30-05-85 


Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
CAIXA POSTAL 50.499 — SÃO PAULO — SP 


Sinal e partida automáticos 
para autorama 


Muito mais realismo para as competições de autorama! Um sinal de 
partida de verdade, como os usados nas corridas de Fórmula 1, que libera 
a pista somente quando a luz estiver verde! Com a luz vermelha, se for 
dada a partida, nada acontece! Com este aparelho você tem a garantia que 
todos partem somente no tempo certo! 


Existem muitas montagens ele- 
trônicas interessantes que podem 
ser feitas para incrementar os equi- 
pamentos dos modelistas. Existem 
montagens para os que gostam de 
aeromodelismo, de ferromodelismo 
e também autorama, como esta que 
propomos. Veja de que modo, usan- 
do poucos componentes, você pode 
incrementar suas competições com 
um recurso que só as pistas de verda- 
de de Fórmula 1 possuem. 

O que este aparelho faz é cortar 
a alimentação da pista e só restabe- 
lecê-la no instante exato em que 
uma luz verde acender, liberando a 
partida. 

O momento que a luz verde acen- 
de não é determinado pelos partici- 
pantes, mas sim por um circuito 
automático de tempo: você pressio- 
na o dispositivo de partida (S1) e a 
luz vermelha acende. Você deve en- 
tão ficar pronto para partir. Se você 
tentar partir antes, nada ocorre, 
pois a alimentação do autorama 
está cortada. 

Algum tempo depois (alguns 
segundos, que podem ser ajustados 
em P1), a luz vermelha apaga e a ver- 
de acende, indicando automatica- 
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mente a partida. Aí sim, você pode 
largar com tudo e certamente ven- 
cer! 

Simples de montar, este aparelho 
não exige nenhuma modificação em 
sua pista, 


COMO FUNCIONA 


O que utilizamos é um circuito 
de tempo muito simples, com ape- 
nas dois transistores, que controla 
um relê. 

O circuito consiste em dois tran- 
sistores NPN na ligação Darlington, 
quando um é conectado diretamen- 
te ao outro, para aumentar o ganho 
e apresentar uma resistência muito 
alta de entrada. 

Assim, quando pressionamos S1, 
o capacitor C1 se carrega, ativando 
o relê e desligando a alimentação do 
autorama. 

O capacitor começa a se descar- 
regar e, enquanto isso ocorre, o relê 
se mantém fechado. 

Somente quando a carga se re- 
duz bastante é que não há mais cor- 


rente para manter o relê fechado. 


Quando o relê abre, acende o sinal 


verde e a alimentação da pista é res- mostra a figura 1, e suas indicações 

tabelecida. luminosas, verde e vermelho, são 
O aparelho é ligado em série com alimentadas por pilhas internas. 

o controle já existente, conforme 








PARTIDA 


TRANSFORMADOR 
DO AUTORAMA 


O 


TOMADA 


VERMELHO 


figura 1 
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Isso significa que nenhuma alte- 
ração precisa ser feita no seu auto- 
rama, bastando intercalar o apare- 
lho de partida entre a tomada e o 
brinquedo. 





AOS LEDS 


Do mesmo modo, o aparelho é 
totalmente seguro por ter um relê 
usado no controle, o que garante o 
isolamento da rede. 





figura 2 


MONTAGEM 


Nossa sugestão de montagem é 
numa caixinha de alumínio ou mes- 
mo madeira, conforme mostra a fi- 
gura 2. 

Observe a tomada (X1) para liga- 
ção do autorama, colocada na pró- 
pria caixa. 

O diagrama do aparelho é mos- 
trado na figura 3. 

Como a montagem é relativamen- 
te simples, damos como versão bá- 
sica a utilização de uma ponte de 
terminais, mostrada na figura 4. 
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Nada impede, entretanto, que os 
leitores mais habilidosos façam a 
montagem em placa de circuito im- 
presso. 

Alguns cuidados precisam ser 
tomados com a montagem, para 
que ela corresponda em funciona- 
mento: 

a) Começamos pelo relê, do tipo 
MC2RC1 para 6V, que é original- 
mente projetado para ser fixado em 
placa de circuito impresso. Entre- 
tanto, usando pedaços de fio grosso 
e rígido na ligação de seus pinos, 
eles podem sustentar o componente 


em posição de funcionamento, 
Outra possiblidade consiste em se 


e 
fo 
e 


1N4148 


usar fios bem finos e depois prender 
o relê de lado na caixa, usando cola. 





figura 3 


b) Os transistores podem ser os 
BC548 (originais) ou equivalentes, 
como os BC237, BC238, BC5b49, 
etc. Veja sua posição. 

c) O diodo D1 é 1N4148, mas 
qualquer tipo de silício serve. 

d) Os resistores são de 1/8W e o 
potenciômetro P1, que controla o 
tempo, pode ter valores entre 100k 
e 470k (maior valor, maior tempo 
máximo de ajuste). 

e) Para C1 foi usado um eletro- 
lítico de 4,7uF. A tensão de traba- 
lho pode ficar entre 6 e 16V. Obser- 
ve sua polaridade na montagem. 

f) Os leds são ligados por meio 
de fios compridos, pois devem fi 
car na pista, conforme mostra a fi- 


gura 5. Veja que eles são montados 
imitando um sinal de partida de cor- 
rida de Fórmula 1. 

Importante na ligação dos leds é 
observar a posição dos fios, pois se 
houver qualquer inversão eles não 
acenderão. 

g) O suporte de pilhas (4 peque- 
nas) tem polaridade certa. 

h) 51 é um interruptor de pres- 
são (partida), enquanto que S2 é 
um interruptor simples (geral). 

|) Para a conexão do autorama é 
usada uma tomada comum (X7), on- 
de será conectada a caixa de contro- 
le do autorama e PX é um plugue 
com cabo para conectar na rede lo- 
cal de energia. 
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VERMELHO 


JE 









figura 4 


Terminando a montagem, é mui- 
to simples fazer o teste de funcio- 


namento, mesmo sem o autorama, 
PROVA E USO 


Coloque as pilhas no suporte e li- 


que 52. 
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A luz verde deverá acender. 


Pressionando o interruptor 51 
por um instante, a luz verde apaga e 
a luz vermelha acende. É o momen- 
to de preparação para a partida. De- 


pendendo da posição de P1, alguns 
instantes depois a luz vermelha apa- 
ga e a verde acende automaticamen- 
te. À alimentação do autorama é es- 
tabelecida. 

Para experimentar (e usar) com 
seu autorama, basta fazer sua liga- 
ção na tomada X1, ligando, é claro, 
PX na rede. 

Para brincar é só apertar S1 e fi- 
car pronto para a partida. Ela só po- 
derá ser dada quando a luz verde 
acender. 


5 FIOS 


figura 5 





LISTA DE MATERIAL 


Q1, 02 — BC548 ou equivalente — transistores NPN 

D1 — 1N4148 — diodo de silício 

Led 1 — led vermelho, comum 

Led 2 — led verde, comum 

K1 — relê Metaltex MC2RC1 para 6V 

B1 — 6V — 4 pilhas pequenas 

P1 — 100k — potenciômetro simples 

C1 — 4,7uF — capacitor eletrolítico 

R1 — 100 ohms x 1/8W — resistor (marrom, preto, marrom) 
R2 — 470 ohms x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, marrom) 
91 — interruptor de pressão 

52 — interruptor simples 

Diversos: caixa para montagem, tomada (X1) e cabo de alimentação (PX), 
fios, solda, ponte de terminais, etc. 
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Provador de transistores 


Como saber se um transistor está bom ou ruim? Este problema, que 
o montador pode enfrentar, tem uma solução simples e rápida, se ele pos- 
suir um provador de transistores. Não, não se trata de um instrumento caro! 
Veja neste artigo como, com poucos componentes, você pode montar seu 
simples, mas eficiente, provador de transistores. 


O provador que descrevemos é ul- 
tra simples e fornece dois tipos de 
indicações: além de dizer se um tran- 
sistor está bom ou não para ser usa- 
do num projeto, ele nos permite 
avaliar seu ganho, ou seja, sua capa- 
cidade de amplificação em duas fai- 
xas. 

E, como característica adicional 
importante, este aparelho também 
fará a prova de diodos de silício e 
germânio (retificadores, uso geral, 
etc.). 

Montado numa caixinha, como 
sugere a figura 1, este aparelho será, 
sem dúvida alguma, um grande au- 
xiliar de sua bancada. 

O funcionamento exige o empre- 
go de apenas duas pilhas pequenas, 
comuns, que durarão uma eterni- 
dade. 


COMO FUNCIONA 


Um transistor é um amplificador 
de corrente contínua. Uma corrente 
contínua fraca, aplicada à base de 
um transistor, deve resultar numa 
corrente mais forte entre seu cole- 
tor e o emissor, conforme mostra a 
figura 2. 

Se a corrente de coletor for 100 
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vezes maior que a corrente de base, 
dizemos que o ganho do transistor é 
100 ou ainda que ele possui um 
hFE = 100. 

Os transistores comuns, usados 
nas montagens, podem ter ganhos 
que variam entre 10 e até mais de 
1000! 

Para saber se um transistor está 
bom, basta então aplicar uma cor- 
rente fraca, conhecida, em sua ba- 
se e verificar se a corrente de cole- 
tor corresponde ao esperado. 

Ligamos então no coletor do 
transistor um led, com um resis- 
tor em série, que fixe a corrente 
que ele deve conduzir. 

Em função deste led e do resis- 
tor, podemos então colocar na base 
do transistor um resistor de valor 
tal que para um ganho esperado, re- 
sulte na corrente que o acenda. 

Assim, com um resistor de 100k, 
para que o led acenda, o transistor 
deve ter um ganho de pelo menos 
100 vezes, e para um resistor de 
21k, um ganho de pelo menos 30 
vezes. 

Mas, o circuito exige ainda al- 
guns outros recursos: 

O primeiro é a reversão da polari- 
dade das pilhas: existem dois tipos 


de transistores, os NPN e os PNP, 
que conduzem a corrente de modos 
diferentes, como mostra a figura 3. 





figura 1 


CORRENTE 
FORTE 


CORRENTE | 
FRACA COLETOR 
—— 
—— TRANSISTOR 
IEMISSOR 


figura 2 


Finalmente, temos que pensar 
num tipo de defeito que é comum 


A reversão para provar transis- 
tores dos dois tipos é feita por uma 
chave HH. 





TRANSISTOR 
EM PROVA 






nos transistores e que pode dar uma 
falsa indicação de bom estado. Este 
problema ocorre com os transisto- 
res em curto. 

Se ligarmos um led no coletor do 
transmissor em curto, ele acenderá 
mesmo que não exista corrente de 
base! Ele simplesmente “ignora” a 
corrente de base! 

Por este motivo, usamos dois in- 
terruptores de pressão (S1 e S2) pa- 
ra fazer a ligação do terminal de ba- 
se durante à prova. Assim, se antes 
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de pressionarmos estes botões o led 
já estiver aceso com o transistor em 
prova, é sinal que ele se encontra 
em curto, 














CORRENTE 
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DE COLETOR 
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FORA (NPN)] ni 
CORRENTE 
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MONTAGEM 


A montagem é muito simples, já 
que poucos componentes são usa- 
dos, conforme podemos ver pelo es- 
quema da figura 4. 

A realização prática do aparelho 
numa ponte de terminais é mostra- 
da na figura 5. 

São Os seguintes os principais cutl- 
dados que você deve tomar com a 
montagem: 

a) O led é comum, vermelho, e 
sua ligação deve ser feita com o la- 
do chato ou então o terminal mais 
curto conectado à chave. 


b) Observe a polaridade do su- 
porte de pilhas. 

c) AchaveS3é do tipo 2 x 2 (re- 
versível) ou HH como também é 
conhecida. Cuidado com suas liga- 
ções. 





figura 4 


d) Os resistores são de 1/8 ou 
1/4W com os valores indicados. 

e) Os interruptores S1 e S2 são 
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do tipo “pressão”, normalmente 
abertos, como os usados em campa- 
inhas. 





8C237 BF494 BC557 
8C238 BF495 Bc558 
BC547 
BC548 

figura 5 


f) Para a ligação dos transistores 
que estão sendo provados, utilize 
garras jacaré. Será conveniente que 
sejam de cores diferentes para que 
suas funções sejam diferenciadas: 

vermelho = emissor 
verde ou azul = base 
preto = coletor. 

Terminando a montagem, o teste 
é simples e imediato. 


PROVA E USO 


Coloque as pilhas no suporte e li- 
que nas garras jacaré um transistor 
qualquer, seguindo sua disposição 
de terminais. A chave S3 deve estar 


na posição correspondente ao tipo: 
NPN ou PNP. 

Se o led já acender com a ligação 
do transistor é porque ele se encon- 
tra em curto. 

Se não acender, pressione pri- 
meiro S2. Se o led acender, o tran- 
sistor está bom e tem ganho acima 
de 100. Se não acender, pressione 
91. Acendendo agora, O transistor 
está bom e tem ganho acima de 30. 

Se não acender, o transistor está 
ruim ou então é de tipo que deve 
ter ganho abaixo de 30 (os transis- 
tores da série BC, BD e BF têm to- 
dos normalmente ganhos acima de 
30). 
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Para provar um diodo, ligue-o 
entre as garras C e E do provador. 

Se o led acender, passe 53 para a 
outra posição. O led deve apagar, 

Se o led não acender, passe 53 
para a outra posição. O led deve 
acender. 

Se nas duas posições de 53 o led 
permanecer aceso ou apagado, en- 


tão o diodo se encontra em curto 
ou aberto, não devendo ser uti- 
lizado. 

Não será preciso colocar inter- 
ruptor geral ou retirar as pilhas 
quando o aparelho estiver fora de 
uso. Basta manter as garras separa- 
das que ele estará desligado. 


LISTA DE MATERIAL 


Led — led vermelho, comum 
B1 — 3V — 2 pilhas pequenas 


R1 — 27kx 1/8W — resistor (vermelho, violeta, laranja) 
R2 -- 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto, amarelo) 
R3 — 220 ohms x 1/8W — resistor (vermelho, vermelho, marrom) 


S1,S2 — interruptores de pressão 


S3 — chave reversível de 2 pólos x 2 posições 
Diversos: ponte de terminais, caixa para montagem, garras jacaré, fios, 
solda, suporte para 2 pilhas pequenas, etc. 


Alarme psicológico 
Pode ser muito eficaz, no sentido de desestimular ladrões, a presença 
de um dispositivo, bem visível, que lembre um alarme. Se ele está visível é 
porque é infalível e, assim sendo, por que se arriscar? Um par de leds pis- 
cando no seu carro, ou ainda na sua casa, pode levar o intruso a pensar nes- 
tas possibilidades e procurar uma vítima “mais fácil”. 


O que propomos é um aparelho 
que tem apenas um efeito psicológi- 
co, sugerindo aos intrusos que se tra- 
ta de um alarme infalível. Um par 
de leds que piscam continuamente 
num painel onde se lê “Super Alar- 
me” ou coisa parecida, pode deses- 
timular intrusos, no seu carro ou na 
sua casa. 

Muito simples de montar, tra- 
ta-se de um circuito que pode salvar 
seu patrimônio, pagando plenamen- 
te o dinheiro investido, se é que O 
leitor não vai conseguir todo o ma 
terial de sua sucata. 





figura 1 


Na figura 1 mostramos uma su- 
gestão de caixinha para se colocar 
este circuito e que pode tanto ser 
usada no carro, como em casa. 

A alimentação do aparelho po- 





derá ser feita tanto com pilhas co- 
muns (no lar), como a paritr dos 
12V da bateria, retirados de qual- 
quer ponto da instalação, como por 
exemplo, com conector apropriado 
do acendedor de cigarros. 


COMO FUNCIONA 


O que temos é um multivibrador 
astável com dois transistores que 
conduzem alternadamente a corren- 
te, alimentando dois leds. 

A frequência deste multivibrador 
é determinada basicamente pelos 
resistores (R2 e R3) ligados às bases 
dos transistores e pelos capacitores 
C1 e C2. 

Estes capacitores, C1 e C2, po- 
dem ser diminuídos, se o montador 
desejar piscadas mais rápidas (10uF 
ou 22u4F). Para piscadas mais lentas 
eles podem ser aumentados (100uF 
ou mesmo 220uF). 

Os resistores tem dois valores no 
diagrama. Estes valores são função 
da tensão de alimentação, já que o 
aparelho pode operar tanto com 6V 
(4 pilhas pequenas) como com 12V 
(carro). 

Os valores entre parênteses são 
justamente os que correspondem à 
alimentação de 12V. 
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31 


MONTAGEM 


Na figura 2 damos o diagrama 
completo deste simples aparelho. 

A montagem, realizada numa 
ponte de terminais, é mostrada na 
figura 3. 
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figura 3 


Damos também a versão em pla- 
ca de circuito impresso, que permi- 
te a realização de um aparelho mui- 
to diminuto. (figura 4) 

Ão realizar a montagem, tenha 
os seguintes cuidados (também com 
a obtenção dos componentes): 


a) Os transistores originais são 
do tipo BC548, mas equivalentes, 
como os BC237, BC238, BC547 ou 





BCb49, podem ser usados. Observe 
sua posição em função da parte cha- 
ta do invólucro, 






Gi a cc, 
É E lo . 





figura 4 


b) No protótipo usamos um led 
verde (led1) e um led vermelho 
(led 2). Os leds podem ser ambos ver- 
melhos ou de outra cor, se assim o 
leitor preferir. Importante na liga- 
ção é seguir a polaridade, dada pelo 
terminal mais curto ou parte chata 
do invólucro. Se houver inversão ele 
não acenderá. 

c) Os resistores podem ser de 
1/8W ou 1/4W e os valores depen- 
dem da alimentação usada. Veja os 
valores na lista material. 

d) Os capacitores C1 e C2 origi- 
nalmente são de 47uF x 12V, mas 
podem ser usados tipos de tensões 
maiores e valores diferentes, con- 
forme a velocidade desejada para as 
piscadas. 

e) À ligação da alimentação deve 
ser feita com fios de cores diferen- 
tes: fio vermelho = positivo e fio 


preto = negativo. O positivo passa 
por um interruptor geral (51) para 
ligar e desligar o aparelho. Para ali- 
mentação com 6V use um suporte 
de 4 pilhas pequenas. 

Terminando a montagem, o teste 
de funcionamento é muito simples. 


PROVA E USO 


Ligue o aparelho em alimentação 
de 6 ou 12WV, conforme sua versão, 
observando a polaridade. Os leds 
devem piscar alternadamente. 

de quiser alterar a velocidade, 
mude os valores de C1 e C2. 

Se O aparelho não funcionar, ve- 
ja se um dos leds (ou os dois) não es- 
tá invertido, ou então os transistores. 

Instale definitivamente o apare- 
lho na caixa e faça sua ligação no 
carro ou em fonte (pilhas). 
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LISTA DE MATERIAL 


Q1, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores NPN 

Led 1 — led verde, comum 

Led 2 — led vermelho, comum 

C1, C2 — 47uF x 12V — capacitores eletrolíticos 

R1, R4 — 470 ohms x 1/8W (6V) — resistores (amarelo, violeta, marrom) 
ou lk x 1/8W (12V) — resistores (marrom, preto, vermelho) 

R2, R3 — 22k x 1/8W (6V) — resistores (vermelho, vermelho, laranja) ou 
47k x 1/8W (12V) — resistores (amarelo, violeta, laranja) 

S1 — interruptor simples 

Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito impresso, caixa para 
montagem, fios, solda, etc. 





Huse 
ELETRONICA 


Não perca a edição de Abril (Nº 150) da Revista 
Saber Eletrônica. 

Nesta edição: 

— ôpyfone — o super micro transmissor de FM 

— Trans-3 — rádio transistorizado (fácil de montar!) 

E mais: entre os diversos artigos práticos e teóricos, 
destacamos a terceira lição do Curso de Eletrônica. 


JÁ NAS BANCAS! 
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Controle de tom e volume 
para amplificador 


Para os leitores que já aprenderam ou sabem fazer suas próprias pla- 


cas de circuito impresso, uma montagem mais “séria”: um pré-amplificador 
de áudio com controle de tom, para ser ligado na entrada de seu amplifi- 
cador, como por exemplo o de 5 watts descrito na edição N9 3. Com este 
circuito, ele se tornará um verdadeiro amplificador de alta-fidelidade com 


todos os recursos. 


Os amplificadores que aparecem 
descritos em revistas especializadas, 
ou que são vendidos na forma de 
kits, não são completos, pois lhes 
falta uma etapa de pré-amplificação, 
controle de tom e volume. Assim, 
se quisermos usar estes aparelhos 
com toca-discos, microfones e gra- 
vadores que não possuam estes re- 
cursos, não poderemos obter o má- 
ximo de sua qualidade de som e 
também não poderemos ajustar gra- 
ves e agudos segundo nosso gosto. 

Os amplificadores devem ter, na 
sua entrada, um controle de volume 
para determinar a intensidade de 


MICROFONE 
TOCA-DISCOS 
RÁDIO 
SINTONIZADOR 
TOCA-FITAS 
GRAVADOR 
VIOLÃO, ETC. | 






/ 


ENTRADA 


CONTROLE 
DE TOM E 
VOLUME 


saida sem distorção, em função do 
sinal de entrada; devem ter um con- 
trole de graves e agudos para ajustar 
a reprodução ao gosto de cada um; 
e, finalmente, devem ter uma etapa 
de pré-amplificação para poderem 
trabalhar com sinais de baixa inten- 
sidade, como os que vêm de micro- 
fones, toca-discos e outros apare- 
lhos semelhantes. 

se O leitor tem um amplificador 
ou vai montar um amplificador co- 
mo o descrito na revista 3, a comple- 
mentação de seu projeto com este 
circuito o tornará muito melhor. 
(figura 1) 


BLINDADO 

















SEU 
AMPLIFICADOR 


| 


SAIDA ENTRADA 


figura 1 


Como este circuito trabalha com 
sinais de pequenas intensidades, ou 
seja, áudio de alta impedância, a 
montagem deve ser obrigatoriamen- 


te feita em placa de circuito impres- 
so e os fios de entrada e saída de- 
vem ser blindados para que não 
ocorra a captação de zumbidos. 
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CARACTERÍSTICAS 


Impedância de entrada: 100k. 
Impedância de saída: 5k. 
Controles: graves e agudos (fig. 2). 
Tensão de alimentação: 12V. 


COMO FUNCIONA 
Podemos dividir o circuito em 
três blocos para entender seu funcio- 
namento. 


O primeiro representa um pré- 


GRAVES 





Hz 


-amplificador com controle de volu- 
me, formado por Q1. Este transistor 
amplifica o sinal de entrada, em in- 
tensidade determinada por P1. Po- 
demos usar para Q1 um transistor 
BC549, que tem menor nível de rui- 
do (chiado), se for utilizada uma 
fonte de baixa intensidade. 

Vem, a seguir, a etapa de contro- 
le de tom, formada por dois poten- 
ciômetros (P2 e P3) que determi- 
nam quanto de graves e agudos pas- 
sam pelo circuito, conforme as cur- 
vas já vistas na figura 2. 


AGUDOS 


REFORÇO 


ATENUAÇÃO 


figura 2 


Temos, portanto, um controle 
separado das duas faixas de frequên- 
cias, O que permite adaptar a respos- 
ta aos alto-falantes usados com mui- 
to mais facilidade. 

Finalmente, na terceira etapa 
temos um transistor amplificador e 
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que também determina o reforço 
ou atenuação dos graves e agudos. 
Veja então que, com os potenciô- 
metros na posição central, os graves 
e agudos passam sem redução ou re- 
forço. Se, entretanto, levarmos os 
controles para a direita, temos um 


reforço de até 20dB e para a esquer- 
da, temos uma redução (atenuação) 
de até 24dB. 

A alimentação do circuito é feita 
com uma tensão de 12V, mas nada 
impede que tensões maiores sejam 
usadas, ligando-se em série um resis- 
tor cujo valor pode ser determinado 
através do cálculo: 

Meça o consumo com alimenta- 
ção de 12V (a corrente pode variar 
de protótipo para protótipo). 

Subtraia 12V da tensão da fonte 
que pretende usar e o valor encon- 
trado divida pelo consumo medido. 
O valor será a resistência que deve 
ser usada em série. 


MONTAGEM 


Na figura 3 temos o circuito com- 
pleto do controle de tom e volume. 
Na figura 4 damos a nossa suges- 
tão de placa de circuito impresso, 





que deve seguir ao máximo a dispo- 
sição indicada de componentes. 

Se o leitor não tiver muita expe- 
riência neste tipo de montagem, 
não deve arriscar-se ainda. 

São os seguintes os principais cui- 
dados que devem ser tomados com 
a utilização e obtenção dos compo- 
nentes: 

a) Os transistores O1 e Q2 po- 
dem ser os BC548. Em especial, pa- 
ra Q1, se puder, use um BC549, que 
tem menor nível de ruído. Observe 
sua posição na placa. 

b) Os resistores são todos de 
1/8W ou 1/4W, com os valores da- 
dos na lista de material. 

c) Os capacitores eletrolíticos de- 
vem ter uma tensão mínima de tra- 
balho de 12V. A placa foi projetada 
para receber os tipos de terminais 
paralelos, mas nada impede que os 
de terminais axiais também sejam u- 
sados. 


Rig 
2eUK 


figura 3 
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J1 






LIGAÇÃO 
ALTERNATIVA 





P2 


Je 
SAIDA 


(À ENTRADA “AUXILIAR” 
DO AMPLIFICADOR) 


figura 4 
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d) Os capacitores menores, co- 
mo C3, C5, C6, C7 e €8, tanto po- 
dem ser cerâmicos como de poliés- 
ter metalizado. À escolha depende 
da disponibilidade do fornecedor. 

e) O potenciômetro P1 preferi- 
velmente deve ser log, enquanto 
que os de tom (P2-graves e P3-agu- 
dos) devem ser lineares. Na ligação 
destes componentes devem ser usa- 
dos fios curtos ou então blindados. 

f) Para a entrada usamos um ja- 
que do tipo RCA e para a saída po- 
de ser usado um jaque do mesmo ti- 
po ou um cabo com um plugue de 
acordo com a entrada do amplifica- 
dor. Existe também a possibilidade 
de se fazer a ligação direta ao ampli- 
ficador por meio de fio blindado, 
sem nenhum tipo de conector, Isso 
se os dois aparelhos ficarem na mes- 
ma caixa. 

q) Para a alimentação pode ser 
usada uma fonte de 12V separada, 
com boa filtragem, ou se o leitor 
preferir, a mesma fonte do amplifi- 
cador, procedendo como indicado 
anteriormente no caso do resistor 
redutor. 


Terminando a montagem, a ins- 
talação é simples. 


PROVA E USO 


Faça as conexões à fonte e am- 
plificador. Ligue, na entrada do con- 
trole de volume e tom, uma fonte 
de sinal, como um rádio, toca-discos, 
gravador, etc. 

Obs.: Se o seu amplificador for 
estéreo, você precisará de dois cir- 
cuitos iguais do nosso controle de 
tom e volume (um para cada canal) 
e os potenciômetros devem ser du- 
plos. 

Ligue o amplificador e ajuste o 
volume da fonte de sinal (se possuir) 
ria metade. Verifique a atuação do 
controle de volume e dos controles 
de tonalidade. 

Com alguns aparelhos, o volume 
não pode ser totalmente aberto, 
pois haverá sobre-excitação que cau- 
sará distorção. Verifique sempre 
qual é o volume máximo permitido 
sem distorção. 


LISTA DE MATERIAL 


01, 02 — BCb48 ou equivalente (ver texto) — transistores 


P1 — 100k — potenciômetro log 


P2, P3 — 100k — potenciômetros lin 


J1, J2 — jaques de entrada e saída 


C1,C4 — 4,7uF x 16V — capacitores eletrolíticos 
C2 — 100uF x 16V — capacitor eletrolítico 

C3 — 100nF — capacitor cerâmico ou de poliéster 
C5 — 47nF — capacitor cerâmico ou de poliéster 
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C6, C7 — 2n2 — capacitores cerâmicos ou de poliéster 

C8 — 2n2 ou 1n8 — capacitor cerâmico ou de poliéster 

C9, C10 — 10uF x 16V — capacitores eletrolíticos 

(11,012 — 47uF x 16V — capacitores eletrolíticos 

R1, R8— 10k x 1/8W — resistores (marrom, preto, laranja) 

R2, R14 — 220k x 1/8W — resistores (vermelho, vermelho, amarelo) 
R3 — 180k x 1/8W — resistores (marrom, cinza, amarelo) 

R4,R12 — 4k7 x 1/8W — resistores (amarelo, violeta, vermelho) 
R5, R6 — bk6 x 1/8W — resistores (verde, azul, vermelho) 

R7 — 33k x 1/8W — resistor (laranja, laranja, laranja) 

R9 — 330k x 1/8W — resistor (laranja, laranja, amarelo) 

R10 — 39k x 1/8W — resistor (laranja, branco, laranja) 

R11 — 6k8x 1/8W — resistor (azul, cinza, vermelho) 

R13 — 560 ohms x 1/8W — resistor (verde, azul, marrom) 

R15 — 470 ohms x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, marrom) 
Diversos: placa de circuito impresso, fios blindados, caixa para montagem, 
fios, solda, etc. 
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Rejuvenescedor de pilhas 


Você poderá montar, com material de sucata, aproveitando a fonte 
descrita em “O que você precisa saber” da edição NO 4, uma verdadeira 
Fonte da Juventude para suas pilhas. Com este aparelho, você poderá pro- 
longar em até 20% a vida útil de suas pilhas, tirando delas muito mais 
energia e aproveitando muito mais seu dinheiro. 


O custo elevado das pilhas co- 
muns exige que as aproveitemos até 
a “ultima gota” de energia. De que 
modo? 

Uma pilha comum, muitas vezes, 
quando usada em aparelhos que te- 
nham consumo elevado, ou duran- 
te longos períodos, apresenta sinais 
de fadiga, antes mesmo de estar 
com sua carga no final. 

Em muitos casos, um repouso 
por algumas horas, permite que a 
pilha recobre sua “força total” e ali- 
mente os aparelhos por mais algum 
tempo. 

Infelizmente, as pilhas comuns 
não podem ser recarregadas propria- 
mente, como ocorre com as baterias 
de carro ou moto (chumbo-ácido) 
ou com as baterias de nicádmio en- 
contradas em calculadoras e outros 
aparelhos. 

Uma pilha comum, entretanto, 
pode ser “estimulada” a fornecer 
mais energia, quando se encontrar 
no final da carga, através de uma 
reativação do que resta da substân- 
cia ativa existente em seu interior. 

É comum a crença de que colo- 
cando as pilhas numa geladeira pro- 
voca-se sua reativação. Neste caso, O 
que ocorre realmente é que o tem- 


po de repouso é que “faz o serviço”, 
servindo para que as substâncias em 
seu interior, denominadas despolari- 
zantes, tenham tempo para cumprir 
sua função e permitir uma reativa- 
ção parcial dos reagentes que levam 
a pilha a um funcionamento normal 
por mais algum tempo. 

Neste caso, não é o frio que “'re- 
átiva” a pilha, mas sim o tempo que 
ela descança! 

Já, o aquecimento de pilhas em 
banho-maria, com sua colocação em 
água quente por alguns segundos, 
provoca uma reativação das substân- 
cias em seu interior, que aceleram 
sua ação e com isso a levam ao for- 
necimento da restante energia dispo- 
nível. Entretanto, este método não 
é recomendável, por ser perigoso. 

Podemos, com maior eficiência, 
estimular a pilha, em fase final de 
esgotamento, a fornecer um pouco 
mais de energia por meio de um 
aparelho eletrônico. 

Infelizmente, este aparelho não 
“carrega” a pilha, pois pilhas secas 
comuns não são recarregáveis e nem 
mesmo as alcalinas, mas ativa-as, 
“rejuvenescendo-as” de modo que 
elas possam ser usadas “um pouco 
mais”, com rendimento aceitável. 
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COMO FUNCIONA 


O princípio de operação deste 
aparelho é o mesmo de um carrega- 
dor de baterias convencional, o que 
quer dizer que se pilhas recarregá- 
veis forem ligadas a ele, ele cumpri- 
rá sua função de carregador, normal- 
mente. 

Com pilhas comuns, conforme 
explicamos, ele apenas reativará 





seus reagentes. Mas, lembre-se: so- 
mente pilhas comuns podem ser rea- 
tívadas! 

O rejuvenescedor que propomos 
consiste simplesmente em uma fon- 
te de alimentação que força a pas- 
sagem, pelas pilhas em reativação, 
de uma corrente em sentido con- 
trário ao normal, conforme mostra 
a figura 1. 








CORRENTE 
DE CARGA 


—  4PILHAS EM 
REATIVAÇÃO 





figura 1 


Esta corrente deve ter intensida- 
de controlada, pois se for muito fra- 
ca, nada acontecerá, e se for muito 
forte, o calor produzido no interior 
da pilha pode causar danos, como 
por exemplo a própria explosão ou 
vazamento. 

Para pilhas pequenas, uma cor- 
rente média da ordem de 20mA 
(20 miliampêres) é suficiente para 
produzir bons efeitos, enquanto 
que para uma pilha média, a cor- 
rente será de bOmaA. Para pilhas 
grandes, a corrente indicada estará 
em torno de 80ma. 


NOSSO REJUVENESCEDOR 


Podemos facilmente construir 
nosso aparelho aproveitando a 
“Fonte de Sucata”' da seção “O que 
você precisa saber” da Edição NO 4 
desta série. 

42 


Acrescentamos apenas um resis- 
tor, cujo valor determinará a cor- 
rente média na carga, conforme o 
seu tipo, e também um suporte para 
sua colocação. 

Usamos um suporte de 4 pilhas 
pequenas ou 2 grandes, para poder 
trabalhar com conjunto de pilhas, o 
que é melhor. 

Na figura 2 damos o circuito do 
nosso rejuvenescedor para um trans- 
formador de 110V ou 220V com se- 
cundário de 6V (a partir de 250mA) 
aproveitado da sucata. 

Os resistores para os diversos ti- 
pos de pilha são: 

Pilhas pequenas — 47 ohms x 
x 1/2W 

Pilhas médias — 22 ohms x 1W 

Pilhas grandes — 15 ohms x 1W. 

A montagem em ponte de termi- 
nais é mostrada na figura 3. 


D1 
1N4002 R1 






NO(x) 











Ci 
47OuF — PILHAS EM 


[5 ) SN PECARGA 


(X)SE SUA REDE FOR DE 220, LIGAR NA ENTRADA CORRESPONDENTE 
[% XX] QUALQUER VALOR ENTRE 10yF E 1000yF PODE SER USADO 


figura 2 









LIGAÇÃO 
P/220V 


PILHAS PRETO [—) 


VERM. |+) 


figura 3 


O transformador aproveitado da ou 220V conforme sua rede, e se- 
sucata (veja a edição NQ 4) pode ser cundário de 6+6V com pelo menos 
trocado por um de alimentação, 250mA de capacidade de corrente. 
com enrolamento primário de 110V Os diodos podem ser os 1N4002, 
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BY 127 ou qualquer retificador apro- 
veitado de aparelhos velhos. 

Na montagem, apenas observe a 
polaridade dos diodos, do capacitor 
eletrolítico e do suporte das pilhas. 


COMO USAR 


O tempo de reativação das pilhas 
dependerá de seu estado. Para pi- 
lhas em estado médio de degrada- 
ção, uma reativação de 15 a 30 mi- 
nutos já permite que seu uso se pro- 
longue por tempo igual. 


Quando as pilhas não admitem 
mais reativações é sinal que toda a 
substância ativa em seu interior foi 
consumida e não haverá mais pos- 
sibilidade de uso, devendo as mes- 
mas serem jogadas fora. 

As pilhas para reativação devem 
ser colocadas no suporte, com a po- 
laridade observada. 

Se as pilhas apresentarem sinal 
de vazamento ao serem colocadas no 
reativador é sinal que já se encon- 
tram com problemas, não devendo 
mais ser usadas. 


LISTA DE MATERIAL 


D1 — 1N4002 ou equivalente — diodo de silício 

T1 — transformador com primário de 110V ou 220V e secundário de 6V, 
com pelo menos 250mA de corrente — aproveitado da sucata 

R1 — resistor conforme o tipo de pilhas — ver texto 


Diversos: cabo de alimentação, caixa para montagem, suporte de pilhas, 
fios, etc. 


Sugestão: os leitores dotados de mais recursos podem “'incrementar” de 
diversos modos este projeto, colocando-o numa caixa fechada: usando um 
led em série com um resistor de 470 ohms na fonte, para acusar a carga; 
e até mesmo usar diversos suportes de pilhas comandados por uma chave 
seletora, conforme o tipo de reativação que está sendo feita. 


-— 


Suavelux — para o quarto 
de dormir 


Um componente apenas e a troca do interruptor do quarto por um 
duplo, permitem obter luz em dois níveis: luz máxima, para leitura e ou- 
tas atividades que exigem iluminação intensa, e luz suave, para dormir, ver 


televisão ou repousar. 


Uma montagem útil que usa ape- 
nas um componente eletrônico! 
Eis aqui algo que pode ser interes- 
sante para o leitor ávido por proje- 
tos imediatos e de baixo custo, que 
tenham utilidade prática. 

O sistema basicamente faz o se- 
guinte: você troca O Interruptor da 
parede do seu quarto (ou do quarto 
das crianças) por um interruptor 
duplo (dois interruptores) e liga um 
diodo da forma que ensinaremos. 

Com um interruptor você con- 
trola a lâmpada da forma normal, li- 





gando e desligando, enquanto que o 
outro passa a controlar os níveis de 
iluminação: luz forte e luz suave. (fi- 
gura 1) 

O aparelho tem ainda por vanta- 
gem economizar quase 50% de ener- 
gia na posição de luz suave! 

Quanto o leitor vai gastar com tu- 
do isso? Se conseguir aproveitar 
um diodo de algum aparelho ele- 
trônico de sucata e arranjar um in- 
terruptor duplo, certamente não vai 
gastar nada! 





TT TDUDDO—oOoo——e—— 0 TT—OO O —=—— 


figura 1 
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COMO FUNCIONA 


A tensão de alimentação da rede 
de energia é senoidal alternante, ou 
seja, inverte de sentido constante- 
mente, conforme mostra a figura 2. 
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CORRENTE 
LAMPADA LAMPADA 
figura 2 


Em cada segundo, a corrente cir- 
cula 60 vezes num sentido e 60 ve- 
zes no sentido oposto. Não percebe- 
mos isso, pois não dá tempo do fila- 
mento da lâmpada alimentada es- 
friar e ela permanece com brilho 
constante. 

Os diodos semicondutores, entre- 
tanto, deixam passar apenas um dos 
semiciclos da corrente, ou seja, ou 
ele conduz num sentido ou em ou- 
tro, mas não nos dois. 


46 


Assim, se ligarmos um diodo em 
série com uma lâmpada, ele deixará 
passar apenas metade dos semiciclos 
da corrente e a lâmpada acenderá 
com metade de seu brilho. (figura 3) 


q 


CONDUÇÃO 
TOTAL 









BRILHO 
TOTAL 
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MEIA , 





METADE 
DO BRILHO 





figura 3 


E claro que o diodo usado deve 
ser capaz de suportar o valor máxi- 
mo da tensão da rede. Para a rede 
de 110V ele deve suportar pelo me- 
nos 200V e para a rede de 220V pe- 
lo menos 400V: e a corrente deve 


também ser de acordo com a lâmpa- 
da. 


Com diodos de 1A podemos con- 
trolar até 100W de lâmpadas na re- 
de de 110V e até 200W na rede de 
220V (multiplicamos a corrente pe- 
la tensão para obter a potência). 

Diodos como o 1N4004,1N4007, 
BY126, podem controlar estas cor- 
rentes! 


MONTAGEM 


Na figura 4 damos o ultra simples 
circuito do nosso aparelho. 





figura 4 


A lâmpada pode ser de um aba- 
jur, a lâmpada da parede, ou aquela 
que o leitor quiser. 

Na figura 5 damos o aspecto real 
da montagem. 

O diodo pode ser retirado de al- 
gum aparelho de sucata. Se for um 
dos tipos recomendados na lista, 
não há problema. Se não houver in- 
dicação alguma no compoente a- 
proveitado, precisamos saber se ele 
suporta a tensão da rede. Verifique 
então qual é a tensão do transfor- 
mador em que ele está ligado. Se 
for de aparelho a válvulas e ele for 
usado como retificador (veja edição 





Nº 4, pg. 3), normalmente para 
tensões acima de 400V, pode ser 
usado. Entretanto, se notar aqueci- 
mento com lâmpadas de 100W 
(experimente), use no máximo lâm- 
padas de 60W. 


a FIOS DO INTERRUPTOR 





INTERRUPTOR 5] 
LUZ FORTE /LUZ FRACA 


INTERRUPTOR 52 
LIGA /DESLIGA 


figura 5 


O diodo será preso diretamente 
nos terminais dos interruptores e 
não é preciso observar sua polari- 
dade. 


USANDO O APARELHO 


Marque o interruptor que liga e 
desliga e o que controla a intensi- 


“dade, para não se confundir no uso. 
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Pode fazer isso com letras auto-ade- 
sivas (decalques comprados em pa- 
pelarias) ou então, economicamen- 
te, marcando, com uma pinta ver- 
melha de esmalte, o que liga e des- 


liga. 


Depois é só experimentar a luz 
no primeiro interruptor e veja o 
controle. Se o controle de intensi- 
dade não operar é porque o diodo 
se encontra aberto ou em curto. 


LISTA DE MATERIAL 


91,52 — interruptores simples 


D1 — diodo 1N4004, 1N4007, BY 127 — diodo de silício (ver texto) 
Diversos: fios, painel para os interruptores, etc. 





NUMEROS 
ATRASADOS 








Você que ainda não comprou os números anterio- 
res da revista EXPERIÊNCIAS E BRINCADEIRAS 
COM ELETRÔNICA JUNIOR, pode adquiri-los pelo 
Reembolso Postal, ao preço deste número, mais as 
despesas postais. Escreva-nos. 

Pedidos pela Caixa Fostal 50450 - SP 
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Detector de mentiras 


Algumas brincadeiras interessantes podem ser feitas, em reuniões e 
festas, com um detector de mentiras. É claro que o uso de um verdadeiro 
detector de mentiras exige o preparo de especialistas, mas este tem 
mesmo princípio de funcionamento e pode levar a resultados divertidos. 


O que é um Polígrafo? O leitor 
certamente já deve ter ouvido falar 
nos detectores de mentiras usados 
na polícia. Pois bem, estes são apa- 
relhos cientificamente chamados de 
“poligrafos”. Estes aparelhos de- 
tectam pequenas variações da resis- 
tência elétrica da pele de uma pes- 
soa que seja interrogada, quando ela 
procura disfarçar uma mentira. 

O uso do polígrafo exige prepa- 
rados especialistas porque o apare- 
lho em si não acusa a mentira. O 
“que ocorrem são “oscilações” de 
um indicador, que precisam ser con- 
venientemente interpretadas. 

Na verdade, o uso do polígrato 
só é possível quando o interrogado 
é psicologicamente preparado para 
acreditar que realmente o aparelho 
funciona, quando então seu estado 
de tensão aumenta a ponto de haver 
a detecção, quando ele quiser es- 
conder uma verdade. 

O que propomos neste artigo é 
um aparelho de brinquedo, que de- 
tecta variações da resistência da pele 
com grande sensibilidade. É, portan- 
to, o mesmo princípio dos polígra- 
fos e pode ser usado como tal, se 
houver disponível, é claro, um espe- 
cialista na interpretação dos resul- 
tados. 


Como acreditamos que leitor 
não seja este especialista, nada impe- 
de que o detector seja usado em 
brincadeiras, as quais podem ser 
muito interessantes se os “questio- 
nários” forem bem planejados! 


COMO FUNCIONA 


Conforme explicamos, o apare- 
lho visa detectar pequenas variações 
da resistência da pele de uma pessoa 
interrogada. 

Conforme mostra a figura 1, se fi- 
zermos uma pessoa apoiar os dedos 
sobre duas chapinhas de metal liga- 
das a um circuito, a resistência apre- 
sentada ao circuito dependerá de di 
versos fatores: 

Um deles é a própria umidade 
que ocorre quando a pessoa sua sob 
tensão nervosa. A outra é a própria 
ação do sistema nervoso que pode 
alterar a condutividade. Temos tam- 
bém a própria falta de controle, 
principalmente sob tensão, na fixa- 
ção da pressão dos dedos sobre a 
chapinha. 

No nosso caso, é este último fa- 
tor que entrará em ação na detec- 
ção da mentira. 

Temos então um transistor que 
amplifica a pequena corrente que 
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passa pelos dedos da pessoa, em vis- 
ta da resistência apresentada, a pon- 
to de poder acionar um circuito de 
“alarme” ou “pulsador”. 

A frequência deste pulsador será 
tanto mais alta quanto maior for a 
pressão dos dedos sobre a chapinha, 
ou seja, quanto menor for a resistên- 
cia. 

Com uma leve pressão, o apare- 
lho emite pulsos, como batidas com- 


passadas. Mas qualquer alteração da 
pressão faz com que estas batidas a- 
celerem, diminuam ou até se tor- 
nem um apito. (figura 2) 

O interrogado deve, portanto, 
manter as batidas constantes duran- 
te o interrogatório (devemos instruí- 
lo a fazer isso), e se alguma alte- 
ração ocorrer, é sinal que ele men- 
tiu! 


RESISTENCIA REPRESENTADA 
/ PELA PESSOA 





CHAPINHAS 


PILHAS | + 
CORRENTE —“— 
Sd 
MEDIDOR DE 
CORRENTE 7 


figura 1 







INTERROGADO 


DETECTOR 


AJUSTE 


TOC! 
Po Cy 


figura 2 


O oscilador leva três transistores 
e é alimentado por apenas 3V, obti- 
dos de duas pilhas pequenas. Você 
poderá montá-lo numa caixa de ma- 
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deira ou plástico, bem pequena, e 
os eletrodos são simples chapinhas 
onde o interrogado deve apoiar os 
dedos. 





figura 3 


MONTAGEM 


Na figura 3 damos o circuito ele- 
trônico completo do nosso detector. 

A montagem realizada numa pon- 
te de terminais (porque o circuito 
não é crítico) é dada na figura 4. 

Os leitores habilidosos, que quise- 
rem tentar uma versão em placa de 
circuito impresso, podem seguir a 
sugestão da figura 5. 

Os componentes e os cuidados 
com a montagem são os seguintes: 

a) Temos dois tipos de transisto- 
res (cuidado para não confun- 
dilos!): os NPN do tipo BCb48 ou 
equivalentes, como o BC547,BC5H49, 
BC237, etc. e um PNP, que é 03 e 
que pode ser um BC5b57 ou BC558. 
Cuidado com a sua posição na hora 
da soldagem. | 

b) O alto-falante usado determi- 
hará o tamanho da caixa. Ele pode 
ser de 4 ou 8 ohms, de qualquer di- 


mensão, dando-se preferência aos 
pequenos, 

c) C1 é um capacitor cerâmico 
de 33nF (marcado como 333), mas 
também pode ser usado um de poli 
éster metalizado, cujas três primei- 
ras faixas (que se unem numa região 
maior) são laranja. Se quiser um 
tom mais grave, pode usar um capa- 
citor de 47nF ou mesmo 100nF. 

d) Os resistores são todos de 1/8 
ou 1/4W com qualquer tolerância. 

e) O potenciômetro P1 pode ter 
valores como 1M, 1M5b ou 2M2. À- 
quele que você conseguir com mais 
facilidade pode usar. Se conseguir 
um com chave incorporada, ela po- 
de substituir 51 para ligar e desligar 
o aparelho. 

f) A fonte de alimentação é for- 
mada por duas pilhas pequenas. 
Observe a polaridade do suporte u- 
sado. 


51 





figura 4 


g) Temos, finalmente, os eletro- chapinhas de lata (raspadas para re- 
dos J1 e J2. Você pode pregar duas mover toda a tinta) numa base de 
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madeira, ou então, fazer duas regi- 
des cobreadas, conforme a figura 5, 


numa placa de circuito impresso. 


J1 


Je 





Terminada a montagem é muito 
fácil usar o aparelho. 


figura 5 


PROVA E USO 


Coloque as pilhas no suporte e li- 
gue 51. O aparelho, conforme a po- 
sição de P1, deve apitar. 

Vá girando P1 até que o apito 
desapareça. 

Apoiando levemente os dedos 
nos sensores (J1 e J2), o alto-falan- 
te deve emitir pulsos (estalidos). Vo- 
cê verá que estes estalos aceleram 
quando você aperta o sensor e que se 
tornam um apito quando a pressão 
dos dedos é muito grande (ou se e- 
les estiverem suados ou umidos). 


Para usar o aparelho proceda do 
seguinte modo: 

* Convença o interrogado que o 
aparelho realmente funciona. 

* Mande-o colocar os dedos so- 
bre o sensor e ajuste P1 para que o 
aparelho emita pulsos intervalados. 
Faça com que interrogado se man- 
tenha o mais quieto possível e ex- 
plique que ele deve manter a pres- 
são dos dedos nos sensores, de tal 
modo que os pulsos não mudem de 
ritmo. 

* (Comece o interrogatório, avi- 
sando-o antes que alterações na fre- 
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quência dos pulsos indicam que ele * Preste antenção se existem al- 
mentiu. terações no som! 


LISTA DE MATERIAL 


01, 02 — BC5b48 ou equivalente — transistores INPIN 

03 — BC558 ou equivalente — transistor PNP 

FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms, pequeno 

B1 — 3V — 2 pilhas pequenas 

P1 — 1M — potenciômetro (ver texto) 

R1— 47k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, laranja) 

R2 — 220k x 1/8W — resistor (vermelho, vermelho, amarelo) 
R3 — 5k6 x 1/8W — resistor (verde, azul, vermelho) 

R4 — 1kx 1/8W — resistor (marrom, preto, vermelho) 

C1 — 33nF ou 47nF — capacitor cerâmico 

S1 — interruptor simples 

J1, J2 — eletrodos (ver texto) 

Diversos: caixa para montagem, ponte de terminais ou placa de circuito 
impresso, fios, suporte para duas pilhas pequenas, etc. 


Reparador Junior 


Quando um aparelho que você monta não funciona, você sabe como 
proceder para descobrir o problema? Quando alguém lhe traz algum apare- 
lho eletrônico quebrado, você sabe como consertar? Neste artigo, daremos 
dicas simples que o prepararão para ser o futuro técnico, ensinando, é cla- 
ro, coisas que você pode fazer sem precisar de instrumentos complicados e 
caros ou, ainda, de profundos conhecimentos. 


Quando um aparelho que você 
montou não funciona, a primeira 
coisa que você deve fazer é desligar 
sua alimentação e conferir a monta- 
gem. 

Entretanto, conferir a montagem 
não é fazer a comparação simples- 
mente com o desenho original na 
ponte de terminais ou na placa de 
circuito impresso. 

O melhor procedimento para se 
conferir uma montagem é comparar 
o aspecto real (ponte ou placa) com 
o diagrama e para isso existem al- 
guns “macetes” que daremos aqui. 


19) Conhecer os símbolos 

É claro que fundamental para in- 
terpretar um esquema é o conheci 
mento dos simbolos e dos aspectos 
dos componentes. Para facilitar os 
leitores, nas figuras 1A e 1B damos 
uma relação com os principais com- 
ponentes que usamos em nossas 
montagens. 

Alguns destes componentes po- 
dem variar ligeiramente de aspecto, 
mas conferindo as conexões, ou se- 
ja, os fios de ligação, segundo o es- 


quema, podemos descobri-los com 
facilidade. 


29) Conhecer os fios de ligação 

As linhas que saem dos símbolos 
que representam os componentes 
são os fios de ligação. Na realidade, 
O comprimento que estas linhas a- 
presentam no esquema não cor- 
responde ao que seria o real. 

Podemos ter, como mostra a figu- 
ra 2, vários componentes ligados a 
uma linha comum, que na realidade 
é um ponto de alimentação. Na prá- 
tica, todos os componentes podem 
ser “juntados” a um mesmo ponto. 

Quando todos os componentes 
estão interligados por uma linha co- 
mum, isso equivale a dizer que es- 
tão todos sob mesmo potencial, O 
que significa que tanto podem ser, 
na prática, conectados ao mesmo 
ponto como interligados por fios. 
(figura 3) 

No diagrama devemos também 
observar quando os fios se cruzam 
sem haver contacto, conforme mos 
tra a figura 4. 
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figura 1A 
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R1 


NO DIAGRAMA 
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figura 2 
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figura 3 
R3 
CRUZAMENTO R4 
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figura 4 
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Neste caso, o resistor R1 é ligado 
à base do transistor Q1, enquanto o 
resistor R2 vai ao emissor de Q1, e 
seus terminais se cruzam no diagra- 
ma, sem encostar. Na prática, não é 
necessário que a mesma disposição 
física exista para os componentes. 
Pode haver um meio de ligação em 
que as conexões desejadas são satis- 
feitas, sem haver necessidade de 
cruzamento. 


39) Usar um procedimento bá- 
sico para conferir 
O melhor procedimento para 
conferir uma montagem pelo diagra- 
ma é partir do seguinte princípio: 
— cada aparelho pode ser dividi- 
do em etapas; 






C1 


ENTRADA + 


— cada etapa tem um componen- 
te ativo básico, tal como um transis- 
tor, um SCR ou ainda um circuito 
integrado; 

— cada etapa precisa receber uma 
alimentação positiva e uma negativa 
para funcionar; 

— cada etapa tem uma entrada e 
uma saída. 

Na figura 5 mostramos um caso 
típico de “etapa” de aparelho tran- 
sistorizado, 

Observe que tanto o coletor co- 
mo a base do transistor estão liga- 
dos à alimentação positiva, através 
de resistores (R1 e R2). Se fosse um 
transistor PNP o coletor seria nega- 
tivo. 


O + (ALIMENTAÇÃO POSITIVA) 


A SETA INDICA O EMISSOR 


[ALIMENTAÇÃO NEGATIVA) 
O OV OU (=) 


figura 5 


O emissor é conectado ao pólo 
negativo ou OV. 

A entrada é feita pela base e a 
saída pelo coletor. 

Verificando se todas estas condi- 
ções estão satisfeitas, ou seja, se Os 
resistores estão ligados certos, se o 
transistor não está invertido, pode- 


mos facilmente encontrar proble- 
mas numa etapa como essa. 


49) Conferir valores 


É muito comum a troca de valo- 
res de componentes em certas mon- 
tagens, o que compromete seu fun- 
cionamento. 
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Temos, como exemplo, o caso 
da nossa Buzina Cósmica, em que 
verificamos a montagem de alguns 
leitores que nos procuraram, recla- 
mando do seu funcionamento com 
baixo volume. Para nossa surpresa, 
onde deveria ser usado resistor de 
0,47 ohms (amarelo, violeta, dou- 
rado), alguns leitores usaram resis- 
tores de 47 ohms (amarelo, violeta, 


RESISTOR 
1K - 1/8W 


LED 





PONTA PRETA 


GARRA P/ amina es 


PONTA 
VERMELHA 


preto, dourado), onde o último anel, 
dourado, era a tolerância! 


50) Medida de tensões 

A verificação dos pontos de ali- 
mentação de todas as etapas de um 
aparelho pode ser feita pelo mais 
simples dos voltímetros, cujo cir- 
cuito e montagem são dados na fi- 
gura 6. 







PONTA PRETA 
C/ GARRA 


figura 6 


Com este “voltímetro”” você po- 
de verificar a presença de tensões 
entre 3 e 12V num circuito. 

Encostando a ponta de prova pre- 
ta no pólo negativo da alimentação 
do aparelho (suporte de pilhas), o 
toque da ponta vermelha nos diver- 
sos pontos em que se deve esperar 
existir tensão fará com que o led 
acenda. 

Se o led não acender, devemos 
verificar se algo vai mal, conforme, 
mostra a figura /. 
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Veja que, no exemplo da figura 
?, ao encostar a ponta de prova no 
ponto (3) o led não acende. Verifi- 
cando a montagem pelo diagrama, 
vemos que falta um fio de ligação 
(mostrado em linhas pontilhadas), 
que vai até o pólo positivo da fonte, 
através do interruptor geral! 

Obs.: o voltímetro com led que 
descrevemos não deve ser usado pa- 
ra analisar outros pontos do circui- 
to, em vista de suas características. 


figura / 


DIAGRAMA 
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Correio do leitor 


E o seu Clube de Eletrônica, co- 
mo está? Temos recebido muitas 
cartas de leitores que se interes- 
saram pela formação de grupos que, 
reunindo diversas pessoas, podem 
estudar, realizar experiências e mon- 
tagens eletrônicas com muito mais 
facilidade. 

De fato, pode haver menor inves- 
timento na compra de instrumentos, 
livros, revistas e outros materiais de 
uso comum, e na hora dos “proble- 
mas” pode-se chegar a uma solução 
muito mais facilmente por meio de 
uma discussão conjunta! 

Em especial, gostaríamos de su- 
gerir que os leitores interessados na 
formação de seus clubes, o fizessem 
sempre com a assessoria de um pro- 
fessor de física ou ciências de sua 
escola, ou mesmo de um técnico 
que possa lhes dar a orientação ma- 
ior na montagem dos aparelhos, na 
realização de experiências e mesmo 
nos ensinamentos teóricos. 

Convidem estes orientadores a 
nos escrever, que daremos todas as 
informações que eles necessitam e 
também estudaremos um apoio di- 
ferente de nossa publicação, no sen- 
tido dos sócios terem vantagens es- 
peciais de diversos tipos. 

Os próprios leitores que quise- 
rem formar seus clubinhos e ainda 
não souberem como proceder, co- 
mo organizar, como fazer a sede ou 
que materiais comprar, podem nos 
escrever que daremos todas as “di- 
cas” e, depois de formado, o Clube 
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passará a fazer parte de nosso cadas- 
tro, recebendo muitas informações 
úteis para seus sócios e muitas ou- 
tras surpresas. 


Placas de circuito impresso 

Finalmente, nesta edição demos 
a maneira de se fazer placas de cir- 
cuito impresso com a técnica bási- 
ca mais simples. 

Entretanto, a nossa revista cha- 
ma-se Experiências e Brincadeiras 
com Eletrônica Junior, o que sugere 
que muitos podem fazer suas pró- 
prias experiências, no sentido de de- 
senvolver outros métodos. Por e- 
xemplo, os leitores podem usar, em 
lugar da caneta especial, esmalte 
comum de unhas e até mesmo fita- 
-crepe ou adesiva, que será recorta- 
da de modo a formar as trilhas. (fi- 
gura 1) 

A própria disposição dos com- 
ponentes na placa pode ser “estuda- 
da” pelo montador, ficando dife- 
rente da nossa. Na verdade, é esse 
“estudo” que leva ao projeto de 
placas, uma etapa mais avançada 
que futuramente abordaremos em 
nossas edições. 


Montagens escolares 


Temos procurado, em todas as 
edições, lançér montagens que pos- 
sam ser aproveitadas nos cursos de 
ciências (física, química e até bio- 
logia) de segundo grau. 

Com isso, estas montagens po- 
dem servir de base para demonstra- 


ções em salas de aula, feiras de ciên- 
cias, etc. 

Gostaríamos de receber suges- 
tões sobre projetos, por parte de 





professores destas áreas, pois deve- 
mos lembrar que uma imagem vale 
muito mais que mil palavras, e isso 
é válido para as aulas práticas. 





CORTAR 


ESMALTE FITA CREPE 
DE UNHAS OU ADESIVA 
figura 1 


Na medida do possivel, as nossas 


montagens procurarão usar material 
de baixo custo e fácil obtenção, re- 
conhecendo a dificuldade encontra- 


da neste ponto, principalmente nas 


localidades afastadas dos grandes 
centros. 


Material eletrônico 
A dificuldade em obter-se ma- 


terial eletrônico para as montagens 


aumenta na proporção em que nos 
afastamos dos grandes centros. É 
por isso que procuramos utilizar, 
em nossas montagens, material que 
pode ser reaproveitado (sempre os 
mesmos componentes básicos) ou 
aproveitado de sua sucata. 


Estamos estudando a possibili- 
dade de vender, pelo Reembolso 
Postal, os componentes básicos que 
usamos em nossas montagens, mas 
por enquanto os leitores podem pe- 
dir para amigos ou conhecidos que 
venham à São Paulo, que adquiram 
estes componentes. 

O lugar ideal para comprar estas 
peças que usamos é a Rua Santa |fi- 
gênia (próxima da antiga estação ro- 
doviária de São Paulo e da estação 
ferroviária), que reune uma grande 
quantidade de casas especializadas. 

O leitor, entretanto, deve procu- 
rar investigar Os preços, perguntan- 
do em mais de uma loja, para que 
obtenha suas peças ao menor custo. 
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Algumas dicas sobre identifica- 

ção de componentes 

Alguns leitores, desmontando a- 
parelhos antigos, encontram peças 
cuja finalidade não conhecem e fi- 
cam em duvida no que poderiam 
aproveitá-las futuramente. 

Um componente interessante é o 
capacitor variável de 2, 3 ou mesmo 
4 seções, que aparece em rádios an- 
tigos de várias faixas de ondas. Es- 
tes capacitores poderão ser usados 
em rádios, transmissores, oscilado- 
res e outros aparelhos interessantes. 
O leitor deve ter cuidado, entretan- 
to, para não deslocar ou amassar 
suas placas paralelas, pois se encos- 
tarem umas nas outras o componen- 
te estará inutilizado. 

Outros componentes são as pró- 
prias válvulas. Se bem que hoje se- 
jam substituídas pelos transistores, 
pretendemos dar alguns circuitos 
experimentais e mesmo para os sau- 
dosistas que façam uso deste interes- 
sante componente. As válvulas de- 
vem ser guardadas com cuidado, 
pois se quebrarem não haverá jeito 
de fazer qualquer tipo de reparação. 

Temos também os chamados ca- 
pacitores de papel e mica. Se bem 


54 


que pareçam estranhos, eles podem 
perfeitamente ser usados em monta- 
gens modernas, desde que seus códi- 
gos sejam identificados. Oportuna- 
mente daremos alguns dos códigos 
usados nos componentes antigos. 


Suas ferramentas 

Nesta edição, muitos dos leitores 
já se podem considerar com certa 
prática e podem desejar melhorar 
suas técnicas. Para isso, novas fer- 
ramentas já podem ser acrescenta- 
das à sua bancada. 

Algumas das ferramentas que po- 
demos sugerir são o suporte de pla- 
cas de circuito impresso, o perfura- 
dor de placas e também a furadeira 
elétrica. 

O suporte serve para segurar, em 
posição de montagem, as placas que 
você estiver usando. Já o perfurador 
é muito importante para que os ter- 
minais dos componentes sejam en- 
caixados na placa, sem problemas, 

Finalmente, a furadeira lhe aju- 
dará no trabalho com as caixas e ba- 
ses de montagem. 


Newton €C. Braga 


REEMBOLSO POSTAL SABER 





| SCORPION 
| SUPER MICRO TRANSMISSOR FM 


Um transmissor de FM, ultra-miniaturizado, de excelente 
“sensibilidade. O microfone oculto dos “agentes secretos” 
agora ao seu alcance. 

Do tamanho de uma caixa de fósforos. 

Excelente alcance: 100 metros, sem obstáculos. 
Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade. 
Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rádio ou sinto- 
nizador de FM (88-108 MHz). 

Excelente qualidade de som que permite o seu uso como 
microfone sem fio ou intercomunicador. 

Simples de montar e não precisa de ajustes (bobina im- 
pressa). 

Kit Cr$ 55.260 mais despesas postais 

' Montado Cr$ 63.300 mais despesas postais 








LABORATÓRIO PARA 
CIRCUITOS IMPRESSOS | 


Contém: 

Furadeira Superdrill — 12 volts DC. 
Caneta especial Supergraf. 
Agente gravador. 

Cleaner. 

Verniz protetor. 
Cortador. 

Régua de corte. 

2 placas virgens. 
Recipiente para banho. 
Manual de instruções. 


CrS 84.000 
Vais despesas postais 








Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER P, Publicidade e , Promoções Ltda. 
CAIXA POSTAL 50 499 - SÃO PAULO - SP 


REEMBOLSO POSTAL SABER 





Tv JOGO 4 


Quatro tipos de Jogos: FUTEBOL — TÊNIS — PARE- 
DÃO —- PAREDÃO DUPLO. 

Dois graus de dificuldade: TREINO — JOGO. 

Basta ligar na tomada (110/220V) e aos terminais da 
antena do TV (preto e branco ou em cores). 
Controle remoto (com fio) para os jogadores. 

Efeito de som na televisão. 

Placar eletrônico automático. 

Montado Cr$ 267.500 

Mais despesas postais 








Para ser usado com qualquer amplificador. 
Frequência: 88-108 MHz, 

Alimentação: 9a 12 VDC. 

Kit Cr$ 68.090 

Montado Cr& 80.770 

Mais despesas postais 





CENTRAL DE EFEITOS SONOROS 


Sua imaginação transformada em som! 

Uma infinidade de efeitos com apenas 2 potenciôme- 
tros e 6 chaves. 

Ligação em qualquer amplificador. 

Alimentação de 124. 

Montagem compacta e simples. 


Kit CrS& 49,120 mais clespesas postais 





ATENÇÃO: PREÇOS VÁLIDOS ATÉ 30-5 85] 


Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
CAIXA POSTAL 50.499 - SÃO PAULO - SP 


